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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Erzeugung eines Kinoforms gemass dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein Kinoform solcher Art kann z. B. als synthe- 
tisch hergestelltes, maschinenlesbares optisches 
Echtheitsmerkmal fur Wertdokumente verwendet 
werden. 

Als Wertdokumente in diesem Sinne gelten z. 
B. Banknotes Schecks, Wertpapiere, Identi- 
tatsausweise, Kennkarten, Kreditkarten, Fahr- 
karten, Eintrrttskarten und dergleichen, die in 
vielen Landern mehr und mehr in AnnahmegerS- 
ten maschinell auf Echtheit gepruft werden. 

Die meisten dieser Wertdokumente konnen mit 
modernen Reproduktionsmittein mit nicht allzu 
grossem Aufwand gefalscht werden. Es sind zahl- 
refche VorschlSge bekannt, die darauf abzielen, 
auf solchen Wertdokumerrten Echtheitsinforma- 
tionen zu speichern, welche den fur eine erfolg- 
versprechende FSIschung erforderlichen Auf- 
wand und damit die Falschungssicherheit erho- 
hen. Bekannt ist insbesondere die Aufzeichnung 
von Echtheitsinformationen in Form von opti- 
schen Marklerungen, z. B. von Hoiogrammeivdie 
.maschinell gelesen werden konnen. 

Aus der DE-A-1 957 475 ist als gelegerrtlicher 
Ersatz fur Hologramme das Kinoform bekannt, 
das unter Beibehaltung der Vorteile eines Ho- 
logramms dessen Nachteile nicht besitzt, wie z. B. 

das Vorhandensein mehrerer Beugungsord- 
nungen bzw. deren Konjugierten, 

die geringe Lichtausbeute und 

den aufwendigen und zeitraubenden Rechne- 
raufwand bei rechnergesteuert, synthetisch 
hergestellten Hoiogrammen. 

Da blsher kein Weg gefunden wurde, ein Kino- 
form rein optisch zu erzeugen, muss dieses rech- 
nergesteuert synthetisch hergestellt werden. 

Die Berechnung eines solchen herkommlichen 
Kinoforms benotigt eine Vieizahl diskreter, Ober 
die gesamte Flache der gewunschten Abbildung 
mehr oder weniger regelmassig verteilter Bild- 
punkte. Diese Vielzahi von Bildpunkten ist norma- 
lerwelse, d. h. bei der Wiedergabe bildlicher 
Darstellungen wie z. B. eines Photos, ein Vorteil, 
da durch viele Bildpunkte die Auflosung des 
Biides verbessert wird. 

. Im Fail maschinenlesbarer optischer Echtheits- 
merkmale ist dagegen dieses Verfahren ohne 
weiteres in der Regel nicht anwendbar, da die 
Anzahl M derBiidpunkte klein ist, z. B. 2 M *s 50. 
Die Strahlungsintensitat der M Bildpunkte stellt 
dabei die M Bit eines M-Bit Codewortes dar, 
wobei jeder Bildpunkt z. B. zwei diskrete 
Hell/Dunkel-Werte besitzt. Das Codewort braucht 
jedoch nicht unbedingt ein Binar-Codewort zu 
sein, sondern kann auch mehr als zwei diskrete 
Pegeiwerte besitzen und z. B. ein Ternar-Code- 
wort sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Kinoform herzustelien, welches folgende Be- 
dingungen erfutlt : 



Mdglichkeit der Reproduktion von M diskreten 
Heil/Dunkel-Bildpunkten einer Abbildung, mit 
2 =s M as 50. 

Moglichkeit, dass die M diskreten Hell/Dunkel- 
5 Bildpunkte zusatzlich mit einer beschrankten An- 
zahl diskreter Qrauwerte versehen sind. 

Maximale Konzentration der Strahlungsenergie 
einer das Kinoform bestrahlenden koharenten 
Strahlungsquelle in den wenigen M diskreten 
10 Bildpunkten. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass 
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 ange- 
gebenen Merkmale gelost. 
Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
15 der Zelchnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigen : 

Figur 1 eine Anordnung zum Reproduzieren 
einer Abbildung mittels eines Kinoforms, 
Figur 2 ein Diagramm der Strahlungsintensi- 
20 tat I der Bildpunkte in Funktion des Raumwinkels 
6. 

Eine nicht gezeichnete koharente Strahlungs- 
quelle erzeugt z. B. eine ebene Welie 1 koharente r 
Strahlung, die ein z, B. strahlungsdurchlassiges 

25 Kinoform 2 beleuchtet, dessen Streufeld auf be- 
kannte Art in der Ebene eines Biides 3 eirte : im 
Kinoform gespeicherte Blldinformation, z. Bi des 
Buchstabens A, reproduziert. 
Das Herstellungsverfahren und die Funk- 

30 tionsweise eines Kinoforms ist aus dem angege- 
benen Stand derTechnik bekannt. ; . . 

Da bei maschinenlesbaren optischen Echt- 
heitsmerkmalen nur wenige M Bit eines Code- 
wortes in Form von Heli-Dunkel-Bildpunkten;mit 

35 oder ohne diskrete Grauwerte, vorhanden sind, 
mit 2 «s M «s 50, sind die Im angegebenen Stand 
der Technik beschriebenen Berechnungen nicht 
ohne weiteres reaiisierbar. Bei so wenigen Bild- 
punkten, ausser fur den in der Praxis wenig 

40 interessanten Fall M = 1 Ist beim herkommlichen 
Kinoform die Einhaltung der sogenannten Kino* 
form-Bedingung, d. h. das Konstanthalten der 
Wellenamplituden bzw. der Strahlungsintensita- 
ten in der Kinoform-Ebene, praktisch nicht mog- 

45 lich. 

Eine statistische Schatzung der relativen Ab- 
weichung von dieser Konstanz zeigt dass sie 
annShernd gleich M _1ffi ist. Somit ist ersichtlich, 
dass nur ein grosser Wert von M gleich einigen 

50 Hundert Bildpunkten, mit z. B. M~300, diese 
Abweichung ertragiich gering halt. 

Die Auswertung der Bildpunkte des Echtheits- 
merkmals geschieht in der Regel mittels Photode- 
tektoren. Um trotz des kieinen Wertes von M ein 

55 Kinoform mit genugender Qualitat, d. h. als reines 
Phasenobjekt zu erhalten, wird die nicht unend- 
lich kleine Detektorgrosse ausgenutzt und die 
Forderung nach raumlicher Scharfe der M Bild- 
punkte abgeschwacht. Jeder der M Bildpunkte 

60 wird dabei durch einen Bildflecken ersetzt, wel- 
cher seinerseits aus N diskreten Bildpunkten 
besteht, die alle annahernd die gleiche 
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Strahiungsintensitat besitzen wie der ursprung- ' 
liche, durch den Bildflecken ersetzta Bildpunkt. 
Die Strahiungsintensitat der Bildpunkte innerhalb 
eines jeden Bildfieckens ist somit annahernd 
konstant und die Anzahl N der zu wahlenden 
Bildpunkte pro Bildflecken sollte in der Grosse- 
nordnung von 50 liegen. 

Der Unterschied zwischen einem herkomm- 
lichen und dem abgeanderten- Kinoform ist aus . 
der Fig. 2 ersichtlich. In dieser Fig. 2 stellt S den 
Raumwinkel eines jeden Bildpunktes und I 
dessen Strahiungsintensitat dar. 

Auf der Zeile a ist das vom herkomm lichen 
Kinoform erzeugte Bild dargestellt Das ent- 
sprechende Kinoform wird berechnet auf der 
Basis einer grossen Anzahl M von z. B. binaren 
Bildpunkten, die mehr oder weniger gleichmassig 
Ober den gesamten zur Verfugung stehenden 
Raumwinkel verteilt sind. 

Auf der Zeile b ist das zur Herstellung des 
abgeanderten Kinoforms verwendete Ausgangs- 
bild dargestellt, bestehend aus einer kleinen An- 
zahl Bildflecken — in der Fig. 2 sind es deren 
drei — , wobei jeder Bildfleck aus N diskreten Bild- 
punkten besteht, die mehr oder weniger- gleich- 
massig Ober den fur den betreffenden Bildflecken 
zur Verfugung stehenden Raumwinkel AS verteilt ' 
sind. A8 ist allerdings in der Fig. 2 nicht mass- 
stabgerecht dargestellt und ubergross ^ezeich- 
net. 

Ein Kinoform ist bekanntlich eine reine Phasen- ■ 
struktur, die so berechnet ist, dass sie nur ge- 
beugte Strahlen einer einzigen Beugungsord- 
nung'erzeugt. Da somit die gesamte Strahlungse- 
nergie der koharenten Strahlungsquelle in dieser 
einzigen Beugungsordnung konzentriert ist, ist 
die Strahlungsausbeute-Effizienz sehr hoch, und '■' 
es wird eine lichtstarke Abbildung erzeugt. Die 
ganze Strahlungsenergie der kohirenten 
Strahlungsquelle wird somit ohne nennenswerte 
Energieverluste in den wenigen M Bildflecken 
konzentriert. • 

Zum Berechnen eines Kinoforms werden zuerst 
die Strahlungsampiituden des Streufeldes in den 
einzelnen Bildpunkten des Bildes 3 in der Fig. 1 
festgelegt und die Fortpflanzung der Wellenam- 
plitude in Ruckwartsrichtung von der Ebene der 
Abbildung 3 zur Kinoformebene mitteis einer 
inversen Fouriertransformation berechnet. Je- 
dem Punkt des Streufeldes wird dabei eine belie- 
bige Phase zwischen Null und 2-rr zugeordnet, die 
z. B. statistisch zufallsverteilt mit einer gleich- 
massigen Verteilungsdichte angenommen wird. 
Die Punkte des Streufeldes sind im beschriebe- 
nen Fall die N diskreten Punkte eines Jeden der M 
Bildflecken. 

In der Praxis werden jeweils, z. B. durch 
Randeffekte und Ungenauigkeiten bei der Her- 
stellung des Kinoforms, die N Bildpunkte zu 
einem Bildflecken verschmiert, ein hier erwQn- 
schter Effekt. 

Pate ntansp ruche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines Kinoforms, 



bei dem die Ampiitudenverteilungsfunktion einer 
Vielzahl diskreter Bildpunkte einer durch das 
Kinoform bei koharenter Bestrahlung wiederzug- 
ebenden Abbildung festgestellt, aufgezeichnet 

5 und rechnerisch in die zugeordnete, am Ort des 
Kinoforms erforderliche Phasenverteilungsfunk- 
tion umgewandelt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Erzeugung eines Kinoforms eines aus M 
diskreten Hell-/Dunkel-Bildpunkten mit 2 ^ M *s50 

10 bestehenden Codewortes bei der Feststellung der 
Ampiitudenverteilungsfunktion der wiederzuge- 
benden Abbildung jeder der Bildpunkte durch 
einen Bildflecken ersetzt wird, welcher sei- 
nerseits aus N diskreten Bildpunkten besteht, die 

15 ( alle annahernd die gleiche Strahiungsintensitat 
'besitzen, wobei N so gewahlt ist, daB das Produkt 
aus M und N einige Hundert ergibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder der Bildpunkte durch 

20 einen aus N diskreten Bildpunkte bestehendem 
Bildflecken mit N In der GroBenordnung von 50 
ersetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diskreten Helh/Dunkel- 

25 Bildpunkte des Codewortes so gebildet werden, 
daB sie nur zwei diskrete Hell-/Dunkel-Werte be- 
sitzen.' 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diskreten Hell-/Dunkel- 

30 Bildpunkte des Codewortes so gebildet werden, 
daB sie mehr als zwei diskrete Pegelwerte be- 
sitzen. 

5. Verwendung Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1-4 zur Erzeugung von Echtheitsmerk- 

35 malen von Wertdokumenten. 



Claims 

40 1. A method of producing a kinoform wherein 
the amplitude distribution function of a plurality 
of discrete picture elements of an image which is 
to be reproduced by the kinoform upon coherent 
irradiation, is established, recorded and con- 

45 verted by computer means into the associated 
phase distribution function which is required at 
the location of the kinoform characterised in that 
for the purposes of producing a kinoform of a 
code word comprising M discrete light/dark pic- 

50 ture elements with 2 *s M < 50, when establishing 
the amplitude distribution function of the image 
to be reproduced, each of the picture elements is 
replaced by a picture spot which in turn com- 
prises N discrete picture elements which all have 

55 approximately the same intensity of radiation, 
wherein N is so selected that the product of M and 
N amounts to several hundreds. 

2. A method according to claim 1, character- 
ised in that each of the picture elements is 

60 replaced by a picture spot comprising N discrete 
picture elements, with N being of the order of 
magnitude of 50. 

3. A method according to claim 1 or claim 2, 
characterised in that the discrete light/dark pic- 

$5 . ture elements of the code word are so formed that 
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they have only two discrete light/dark values. 

4. A method according to ciaim 1 or claim 2, 
characterised in that the discrete light/dark pic- 
ture elements of the code word are so formed that 
they have more than two discrete level values. 

5. Use of the method according to one of 
claims 1 to 4 for producing authenticity features 
on documents representing value. 



Revendications 

1. Precede pour la production d'un reseau 
holographique du type kinoforme, dans lequei la 
fonction de distribution d'amplitude de nom- 
breux points d'image discrets d'une image a 
rep rod u ire par I edit reseau sous irradiation co he- 
rente est d6terminee, enregistr6e puis convertle 
par calcui pour donner la fonction de distribution 
de phase correspondante, necessaire a ('empla- 
cement dudit reseau holographique ledit pro cede 
6tant caracterise en ce que pour la production 
d'un reseau holographique du type kinoforme 
d'un mot de code constitue par M points d'image 
discrets de lumiere-obscurite, avec 2=sM^50, 



chaque point d'image est rem place lors de la 
determination de la fonction de distribution 
d'amplitude de I'image h reproduce par une 
tache d'image, constitute par N points d'image 
5 discrets presentant tous sensiblement la meme 
Intensity energ6tique, N etant choisi de fa?on que 
le produtt M.N sort de quelques centaines. 

2. Procede selon revendication 1, caracterise 
en ce que chaque point d'image est remplace par 

10 une tache d'image constituee par N points 
d'image discrets, N etant de I'ordre de 50. 

3. Procede selon une des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce que les points d'image dis- 
crets de lumiere-obscurite du mot de code sont 

15 constitues de fa?on a ne presenter que deux 
valeurs discretes de lumiere-obscurite. 

4. Procede selon une des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce que les points d'image dis- 
crets de lumiere-obscurite du mot de code sont 

20 constitues de fa$on a presenter plus de deux 
valeurs discretes de niveau. 

5. Application du procede selon une quelcon- 
que des revendications 1 a 4, a la production de 
caracteristiques d'authenticite sur des docu- 

25 ments officiels. 
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